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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(g) Verfahren zur Abscheidung und Beseitlgung von organischen Schadstoffen, insbesondere von polychlorierten 
Dibenzodloxinen (PCDD) aus Rauchgasen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abscheidung und 
Beseitlgung von organischen Schadstoffen, insbesondere 
poiyhaiogenierten, aromatischen Verbindungen aus Rauch- 
gasen Oder sonstigen Abgasen durch thermische Zerset- 
zung der Schadstoffe bei Temperaturen von Qber 1000" C, 
wobei die organischen Schadstoffe aus dem Rauchgas zu- 
nachst adsorptiv, vorzugswetse mittels eines Aktivkohlefil- 
ters, entfernt, danach bei erhohten Temperaturen desorblert 
und aus dem Desorptionsgas, das nur einen Bruchtell des 
Vofumens des Rauchgases ausmacht, durch Verbrennung 
bei Temperaturen von 1000 bis UOO^C entfernt warden. Die 
Aufheizung des Desorptionsgases erfolgt mittels Fremd- 
warme. ZweckmaSig wird der Warmeinhalt des helBen Ver- 
brennungsgases, beispielsweise zur Vorwarmung der Ver- 
^ brennungsluftausgenutzt. 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Abscheidung und Beseitigung von 
schwer zersetzlichem organischen Schadstof f en, 1ns- 
besondere polyhalogenierten aromatischen Verbindungen 
aus Rauchgasen durch Erhitzen des schadstof f haltigen 
Rauchgases auf Temperaturen von > 1000° C, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schadstoffe aus dem Rauchgas 
adsorptiv entfernt, die adsorptiv gebundenen Schad- 
stoffe durch Erhitzen auf hohere Temperaturen desor- 
biert und das Desorptionsgas durch Zufuhrung von 
Fremdwarme auf Temperaturen von iiber 1000*^0, vorzugs- 
weise lOOO bis 1400**C bei elner zur Spaltung der Schad- 
stoffe ausreichenden Verweilzelt erhitzt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die organischen Schadstoffe durch Adsorption 
mittels Aktivkoks Oder Aktivkohle aus dem Rauchgas 
entfernt werden. 

Verfahren nach elnem der Anspriiche 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Desorption der organischen 
Schadstoffe bei Temperaturen im Bereich von 350 bis 
750*^ zusaromen mit anderen absorbiereten Schadstoff en 
vorgenommen wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet r dass die thermlsche Spaltung der 
Schadstoffe im Desorptionsgas in einer Spaltkammer er- 
folgt. 
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Verfahren nach einem der AnsprUche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Desorption und die thentiische 
Zersetzung der Schadstoffe mittels des auf die Zer- 
setzungstemperaturen aufgeheizten Desorptionsgases 

vorgenommen wird. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das aus der thermischen Zersetz- 
ung der schadstoffe resultierende heiBe Abgas unter 
Ausnutzung seines warmeinhalts, vorzugsweise zur Vor- 
wariuung der Verbrennungsluf t anderer Case, oder zur 
Nutzung im Wasserdampf kreislauf abgekUhlt wird. 
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Verfahren zur Abscheidung und .Beseitigung von orga- 
nischen Schadstof fen, insbesondere von polychlorlerten 
Dibenzodioxinen (PCDD) aus Raiichgasen 



DieErfindung betrifft ein trockeiies Verfahren zur Ab- 
scheidung von in Rauchgasen Oder in sonstigen Abgasen 
enthaltenen organischen schwer zerse|;2l-ichen Schad- 
s toff en, insbesondere von polYchloriertii^^i Dibenzo- 
dioxinen. . i 

t 
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Bei der Verbrennung vOn Industrie- und Hausmull in Miill- 

' '"'i \ 

verbrennungsanlagen entstehen verschieden^ organische 

Schadstof fe, vor allem aromatischer IjJatur kie 

Polyzyklische aroraatische Kohlenwasserstof f e (PAK) 

J "i ■ 



3426059 



polychlorierte Biphenyle (BCB) 
polychlorierte Dibenzodioxine (PCDD) 
polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) 

Wegen der bekannten gesundheitsschadlichen Wirkung 
ist die Beseitigung dieser Substanzen deshalb von be- 
sonderem Interesser da sie nur schwer abbaubar sind 
und deswegen die Gefahr einer moglichen Anreicherung 
in der Natur besteht. 

Die Beseitigung der organischen Schadstoffe ist durch 
Zerstorung der Molekiilstrukturen bei hohen Spalttempe- 
raturen meist im Bereich von uber 1000® C moglich. Hier- 
bei spielen Spalttemperaturen und die Verweilzeit der 
organischen Schadstoffe im hohen Temperaturbereich, 
die meist einige Sekunden betragen soli, eine wesent- 
liche Rolle. 

Aus diesem Grund werden Sonderabf Slle, vor allem Ab- 
falle aus der chemischen Produktion, vor allem in 
Sondermiill-Verbrennungsanlagen:,. die mit Verbrennungs- 
Reaktionstemperaturen von iiber etwa IIOO'^C arbeiten, 
bei Verweilzeiten der Rauch-/Abgase in diesem hohen 
Temperaturbereich von bis zu 6 Sekunden verbrannt. 

B«au und Betrieb solcher Abf allverbrennungsanlagen sind 
im Vergleich zu normalen Haus/Industrie-Mullverbren- 
nungsanlagen sehr kostenaufwendig und wirtschaf tlich 
nur dann vertretbar, wenn diese Anlage speziell fiir 
die Spaltung dieser organischen Schadstoffe eingesetzt 
wird. 

In normalen Haus-/Industrie-Mullverbrennungsanlagen 
treten diese Schadstoffe jedoch nicht standig, sondern 
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nur dann auf , wenn diese organischen Schadstoffe im zu 
verbrennenden Abfall anf alien. Die Konzentrationen 
im Rauchgas sind damit sehr unterschiedlich und konnen 
stark schwanken, z.B von einigen Pikograinm bis zu 
mehreren Hundert Pikograinm 

Eine generelle Auslegung, Bau und Betrieb aller Miill- 
und Abfallverbrennungsanlagen bei diesen hohen Tempera- 
turen fiihrt neben hohen Kosten fiir Investition und 
Betrieb vor allem auch zu anderen Nachteilen^ wie bei- 
spielsweise hoher NO -Konzentrationen im Rauchgas und 
zu erhohter Korrosionsgef ahr an den Verbrennungse in- 
rich tung en, wie beispielsweise den Rosten sowie den 
Dampfkessel Oder Warmeaustauschern. 

Diese Nachteile treten dann nicht auf , wenn es gelingt/ 
diese organischen Schadstoffe aus den Rauchabgasen ab- 
zuscheiden und dann in geeigneter Form zu beseitigen, 

Gegenstand der Erf indung ist ein Verfahren zur Abschei- 
dung vmd Beseitigung von schwer zersetzlichen, orga- 
nischen Schadstof f en, insbesondere polyhalogenierten 
aromatischen Verbindungen aus Rauchgasen. durch Er- 
hitzen des schadstof fhaltigen Rauchgases auf Tempera- 
turen von > 1000*^0, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Schadstoffe aus dem Rauchgas adsorptiv entfernt^ die 
adsorptiv gebundenen Schadstoffe durch Erhitzen auf 
hohere Temperatur desorbiert und das Desorptionsgas 
durch Zufiihrung von Fremdwarme auf Temperaturen von 
liber lOOO^C, vorzugsweise 1000 bis 1400''C bei einer 
zur Spaltung der Schadstoffe ausreichenden Verweil- 
zeit erhitzt werden. 

Als Adsorptionsmittel sind besonders A-Kohle oder A-Koks 
geeignet. Dieser A-Koks, A-Kohle oder ein anderes ge- 
eignetes Adsorptionsmittel werden in an sich bekannter 
Weise durch Erhitzen auf hohere Temperaturen desorbiert. 
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Die Kohleschicht weist elne Dicke von z.B. 1^50 bis 
2 in au£. 



Da bei der Reinigung von Rauchgasen laittels eines 
A-Koks (A-Kohle-) Filterbettes auch andere Schadstoffe 
wie und Schwermetalle siinultan abgeschieden werden, 
ist es bisher bekannt, die Desorption dieser A-Kokse/ 
A-Kohle mit inerten Gasen im Temperaturbereich von etwa 
350-750°C durchzufiihren. Diese Temperatur reicht damit 
aber zur thermischen Spaltung der organischen Schad- 
stoffe noch nicht aus. 



Gemafi einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird das De- 
sorptionsraittel hinter deiti Desorber durch Zufiihren von 
Fremdwarme, wie beispielsweise durch Zubrennen von Erd- 
gas, Heizol, sonstigen fossilen Brennstoffen oder auch 
durch Erwarmung mit elektrischer Energie in einer Spalt- 
kammer auf Temperaturen von uber 1000°C bis zu etwa 
1400°C erhitzt. Die Verweilzeit der Gase in der Spalt- 
kammer wird so bemessen/ dass genugend Zeit zur vollstan- 
digen Spaltung der organischen Schadstof fmolekule besteht. 
Sie liegt in der GroBenordnung von mehreren Sekunden 
(z.B* 5 bis 10 Sekunden) • Das heifie Gas wird nach der 
Spaltung wieder mittels eines Warmeaustauschers abge- 
kuhlt, wobei die freiwerdende Warme in wSrmewixtschaf t- 
lich sinnvoller Weise, also beispielsweise zur Vorwarmung 
der Verbrennungsluf t anderer Gase, aber auch zur warme- 
wirtschaf tlichen Nutzung im Wasserdampfkreislauf einer 
solchen Mullverbrennungsanlage ausgenutzt. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann 
die Spaltkammer fiir die thermische Zersetzung der Schad- 
stoffe in Desorptionsgas entf alien. In diesem Falle wird 
die Desorption gleich mit einem heiBen Desorptionsgas 
vorgenommen, das die zur thermischen Spaltung der Schad- 
stoffe notwendige Warmeenergie enthalt. Diese Ausfiihrungs- 
weise ist moglich, da die A-Kohle des Filters hohe Tempe- 
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raturen im Bereich von 1000 bis 1300 ohne weiteres 
aushalt. Das Desorptionsgas (ublicherweise entweder durch 
Verbrennung von Heizol oder Erdgas mit unterstochome- 
trischen Sauerstof fmengen erhalten) wird dann bei den 
fiir die Zersetzung erf orderlichen .Ternperaturen in der 
GroBenordniing von 1200°C in den Desorber geleitet. 

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt somit darin^ dass 
die in sehr niedrigen Konzentrationen im groBen Rauch- 
gasvolumen enthaltenen Schadstof fe zunachst aus diesem 
herausgef iltert werden und dann lediglich in der sehr 
viel geringeren Desorptionsmenge , die nun natiirlich 
eine hohere Schadstof fkonzentration aufweist, auf die 
erf order lichen Spalttemperaturen zu erhitzen, wodurch 
ein wesentlich wanaewirtschaftlicherer Betrieb erreicht 
wirdr da die Rauchgasmenge um ein vielf aches, teilweise 
bis zura Faktor 100-200, groBer ist als die Desorptions- 
gasmenge. 

Die Erf indung wird anhand der nachf olgenden Zeichnung 
beispielhaft erlautert: 

Das mit den organischen Schadstoffen beladene Rauchgas 
(1) tritt in den Adsorber (2) ein, der mit einem geeig- 
neten Adsorptionsmittel wie Aktivkoks beschickt ist und 
wird dann uber den Schornstein (3) abgefiihrt. Das mit den 
Schadstoffen beladene Adsorptionsmaterial wird uber 
Leitung (4) in den Desorber (5) transportiert, dort bei 
erhohten Temperaturen mittels einesDesorptionsgases 
der Schadstoff ausgetrieben und in eine Verbrennungs- 
kammer (8) transportiert. Diese wird mittels des durch 
Leitung (7) zugefiihrten heiBen Gases auf die zur Zer- 
setzung der Schadstoffe erforderlichen Temperaturen von 
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> 1000 ''C bis zu etwa 1400^*0 aufgeheizt. In dieser Spalt- 
kammer erfolgt die thermische Zersetzung bzw. Verbrennung 
der Schadstoffe. Das heiBe Gas verlasst die Spaltkammer 
und gibt in einem Warmetauscher (9) wenigstens einen 
Teil seines Warmeinhalts an das zur Aufheizung der 
Kammer (8) verwendete Gas ab, bevor es in die Reinigungs- 
anlage (10) eintritt. 

Bei der weiteren Ausf uhrungsf orm gemaB der Erf indung 
entfallt die Spaltkammer (8). Bei (6) wird in den Absor- 
ber heiBe s Desorptionsgas eingeleitet, das dann wieder 
im warmeaustauscher (9) wenigstens einen Teil seines 
Warmeinhalts abgibt, vorzugsweise zum Aufheizen des 
gleichzeitig zur Desorption und der thermischen Z:ersetz- 
ung verwendeten in den Desorber eintretenden Gases. 
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